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摘要:从九龙江流域遴选出 2个典型小流域 仙都和五川小流域作为研究区,于 2005 年春季运用15N同位素示踪法对其地表
水中硝酸盐来源进行研究.结果表明, 仙都小流域地表水中溶解态总氮、硝氮和氨氮的浓度范围(以 N计 ,下同 )分别为 1 47~
5 31 mg L、0 83~ 4 05 mg L和 0 21~ 0 36 mg L, 硝酸盐的 15N值(以样品相对于标准大气N2 的
15N与14N比值的千分偏差表示)
范围在 2 54 ~ 7 92 之间; 五川小流域地表水中溶解态总氮、硝氮和氨氮的浓度范围分别为 1 14~ 5 56 mg L、0 96~ 1 46
mg L和 0 12~ 1 28 mg L, 硝酸盐的 15N值范围在- 0 19 ~ 5 89 之间. 对照不同来源的硝酸盐 15N特征值,结合研究区的农
作物种植和施肥状况,得出如下结论: 仙都小流域地表水中硝酸盐主要来自无机化肥与土壤有机氮,有机肥有一定的贡献; 五
川小流域地表水中硝酸盐的来源以无机化肥与土壤有机氮为主, 有机肥的贡献很小; 2 个小流域地表水中硝酸盐的来源随时
空变化而有差异,与当地农作物种类及农田时令密切相关.
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Abstract: Two representative catchments, Wuchuang catchment and Xiandu catchment, were selected from Jiulong River Watershed as study
areas to trace sources of nitrate in surface water by using 15N isotope technique. In the spring of 2005, the surface water samples were twice
collected from the catchments and determined for dissolved total nitrogen ( DTN) , nitrate nitrogen ( NO-3 N) , ammonia nitrogen ( NH
+
4 N) and
15N value of nitrate. The results showed that in the samples from Xiandu catchment, the concentration ranges of DTN, NO-3 N and NH
+
4 N
were 1 47 5 31 mg L, 0 83 4 05 mg L and 0 21 0 36 mg L respectively, and the 15N values of nitrate ranged from 2 54 to 7 92 ; in
the samples from Wuchuang catchment, the concentration ranges of DTN, NO-3 N and NH
+
4 N were 1 14 5 56 mg L , 0 96 1 46 mg L and
0 12 1 28 mg L respectively, and the 15N values of nitrate were between - 0 19 and 5 89  . In contrast with the typical ranges of 15N
isotopic signature of nitrate from different sources and in consideration of the information of local crop planting circumstances and application of
fertilizers, the data indicated that the first, the nitrate in the surface water of Xindu catchment mainly came from inorganic fertilizers and soil
organic nitrogen, and some originated from organic fertilizers; the second, the nitrate in the surface water of Wuchuang catchment mostly
flowed from inorganic fertilizers and soil organic nitrogen, and few derived from organic fertilizers; the third, the sources of nitrate varied with
the sampling location and time and were dependent on the kinds of local crops and their planting seasons.
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九龙江是福建省第二大河流, 位于东经116#46∃





北纬24#38∃,面积 1 80 km2 . 五川小流域位于九龙江
西溪中上游, 漳州市南靖县山城镇, 地处东经
117#29∃,北纬24#26∃, 面积 1 88 km2 . 2个研究区内均
无居民居住.
仙都小流域和五川小流域的采样点布设分别见
图1, 其周边农作物种植状况表 1. 2个小流域内的
农作物施肥状况相似,即香蕉: 3月份施1 000~ 2 000
kg hm
2
(以干猪粪计,含氮量为 2 91% ) , 3~ 5月份施
氮肥合计(碳酸氢铵、尿素, 以 N计, 下同) 400~ 600
kg hm
2
;龙眼: 3 月份施干猪粪1 000 kg hm
2
, 3~ 5 月
份施氮肥合计 250~ 400 kg hm
2
;柚子: 3月份施干猪
粪2 000 kg hm
2
, 3~ 5月份施氮肥合计450 kg hm
2
;蔬
菜: 3月份施干猪粪1 000~ 2 500 kg hm
2
, 3~ 5月份
施氮肥合计 300~ 500 kg hm
2
;水稻: 5月份施氮肥合




Fig. 1 Locat ion of sampling sites in Xiandu and Wuchuang catchment
表 1 仙都与五川小流域采样点周边农作物种植状况
Table 1 Information of crops planted near sampling sites in Xiandu and Wuchuang catchment
流域 采样点 采样点位置 周边农作物种植现状 备注
1 上游的排水沟 香蕉、龙眼、柚子等 随季节无明显变化
2 上游的排水沟 龙眼、竹子、树林等 随季节无明显变化
仙都小流域 3 排水沟汇合处下游 以豆角、黄瓜为主,少量香蕉等 部分蔬菜地在 5月份改种水稻
4 主排水渠的下游 以豆角、黄瓜为主,少量香蕉等 部分蔬菜地在 5月份改种水稻
5 小流域总出水口 以豆角、黄瓜为主,少量香蕉等 部分蔬菜地在 5月份改种水稻
五川小流域
A 排水沟汇合处下游 以龙眼、柚子、树林为主,少量青枣等 随季节无明显变化
B 小流域总出水口 以香蕉为主、部分地种植蔬菜等 部分蔬菜地在 5月份改种水稻
1. 2 样品采集与分析






,步骤如下:首先将已通过 0 45 m醋酸
纤维滤膜过滤的水样用聚乙烯管导入装有Al2O3 粉
末(层析)的过滤柱过柱, 其次将过柱后的水样导入
装有 Bio Rad AG1 X8 阴离子树脂的交换柱, 再用




3 还原成 NH3 , 用稀硫酸吸收, 最后
将得到的( NH4 ) 2SO4 溶液密封送往中国科学院南京
土壤研究所在双进样质谱计 Finnigan MAT 251上测







于 % 1 .
常规项目分析采用国家标准方法, 即溶解态总
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机化肥- 7 ~ 5 ;土壤有机氮- 3 ~ 8 ; 有机肥











表 2 仙都小流域地表水硝酸盐 15N值与溶解态
总氮、硝氮、氨氮分析结果
















1 3 46 2 60 0 21 6 64
2 1 47 0 83 0 28 2 54
2005 05 11 3 3 75 1 16 0 29 7 05
4 3 79 1 52 0 24 7 20
5 2 28 1 55 0 33 7 92
1 5 31 4 05 0 25 5 54
2 2 10 0 89 0 23 3 58
2005 05 26 3 2 77 1 24 0 26 5 55
4 2 18 1 41 0 28 5 51
5 2 05 1 43 0 30 6 49
从表 2可知,仙都小流域地表水中溶解态总氮、
硝氮和氨氮的浓度范围分别为 1 47 ~ 5 31 mg L、





















化肥( - 7 ~ 5 )与土壤有机氮( - 3 ~ 8 )来源
的特征值范围的上限, 接近于有机肥与污水来源特















































这与当时的土地使用方式转变有关. 因 5 月上旬蔬
菜将采摘完,此时化肥使用量较少,而 5月下旬正值







分别于 2005 04 29、2005 05 28在五川小流域采
样点A、B采集地表水样, 实验分析结果见表 3.
从表3可知,五川小流域地表水中溶解态总氮、
硝氮和氨氮浓度范围分别为: 1 14~ 5 56 mg L、0 96
~ 1 46 mg L和 0 12~ 1 28 mg L,其硝酸盐的
15
N值
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表 3 五川小流域地表水硝酸盐 15N值与溶解态
总氮、硝氮、氨氮分析结果

















A 2 04 1 29 0 37 2 07
B 5 56 1 31 1 28 5 89
2005 05 28
A 1 14 0 96 0 12 - 0 19
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